
บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 การเตรียมเปลอืกและเมลด็ส้มเขยีวหวานอบแห้ง 
 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแหง้ตวัอยา่งเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานท่ีผา่น        
การตากแดด 6 ชัว่โมง แลว้นาํไปอบแหง้โดยใชตู้อ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส
ต่อปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดในสารสกดัท่ีไดเ้ม่ือสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 2 ชนิด คือ  
นํ้ากลัน่และเอธานอล 95 % ผลการทดลองดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 

  

 
             ภาพที ่ 4.1   ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดในสารสกดัจากเปลือกและเมลด็ 
                                 สม้เขียวหวานท่ีอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส 
 

สาํหรับตวัอยา่งเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานท่ีตากแดดเป็นเวลา 6 ชัว่โมงจะมีความช้ืน
ประมาณ 15 -20 % และเม่ือนาํตวัอยา่งเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานดงักล่าวมาอบแหง้ดว้ยตูอ้บ
ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส พบว่า การอบตวัอยา่งจนมีความช้ืนสุดทา้ยประมาณ  
5 % จะตอ้งใชเ้วลาในการอบแหง้ประมาณ 48 และ 24 ชัว่โมงตามลาํดบั 

เม่ือพิจารณาผลการทดลองในภาพท่ี 4.1 จะเห็นได้ว่าสารสกัดจากเปลือกและเมล็ด
ส้มเขียวหวานทุกตวัอย่างมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมดใกลเ้คียงกัน ไม่ว่าตวัทาํ
ละลายท่ีใชใ้นการสกดัจะเป็นนํ้ ากลัน่หรือเอธานอล 95 % ก็ตาม โดยท่ีสารสกดัจากเปลือกและ
เมล็ดส้มเขียวหวานท่ีผ่านการอบแห้งด้วยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสมีปริมาณ
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สารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดสูงกว่าสารสกดัจากเปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีผ่านการ
อบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเลก็นอ้ย  ซ่ึงผลการทดลองดงักล่าวแสดงให้
เห็นว่าอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแหง้ตวัอยา่งเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานในระดบัท่ีศึกษาไม่มีผล
ต่อปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดในสารสกดัท่ีได ้    ดงันั้น สภาวะท่ีใชใ้นการเตรียม
ตวัอย่างเปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานอบแห้งสําหรับการใช้ในการทดลองต่อไปคืออบแห้ง
ตวัอยา่งเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานท่ีผา่นการตากแดดเป็นเวลา 6 ชัว่โมง  ( ความช้ืนประมาณ 
15-20 % )  ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนมีความช้ืนสุดทา้ยประมาณ  5 % เก็บ
ตวัอยา่งในถุงพลาสติกท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียสจนกวา่จะนาํไปใชใ้นการทดลองต่อไป 

จากผลการทดลองในภาพท่ี 4.1 เป็นท่ีน่าสังเกตว่าปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอล
ทั้งหมดในสารสกดัท่ีไดจ้ากเปลือกส้มเขียวหวานจะมีปริมาณสูงกว่าในสารสกดัท่ีไดจ้ากเมล็ด
สม้เขียวหวานซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงรายละเอียดในหวัขอ้ต่อไป 

 

4.2 การเตรียมสารสกดัจากเปลอืกและเมลด็ส้มเขยีวหวานด้วยตวัทาํละลายอนิทรีย์ 
ชนิดต่างๆ 

 
จากการทดลองเตรียมสารสกดัจากเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานอบแห้งท่ีผา่นการสกดั              

ไขมนัออกแลว้ ซ่ึงการสกดัใชว้ิธีการรีฟลกัซ์ดว้ยตวัทาํละลายอินทรียต่์างกนั 7 ชนิดคือนํ้ ากลัน่, 
เอธานอล,  เมธานอล ,  อะซีโตน,  อะซีโตรไนไตรท์,  คลอโรฟอร์มและเอธิลอะซีเตต (โดยใช้
อตัราส่วนนํ้ าหนกัเปลือกหรือเมลด็ส้มเขียวหวานอบแห้งท่ีผา่นการสกดัไขมนัออกแลว้ต่อตวัทาํ
ละลายอินทรียเ์ท่ากบั   1: 10)   ชัง่นํ้ าหนกัสารท่ีสกดัไดห้ลงัจากระเหยตวัทาํละลายออก   ผลการ
ทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.1  

 
 ตารางที ่ 4.1      ปริมาณของสารสกดัจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานท่ีไดเ้ม่ือสกดัดว้ยตวัทาํ 
                           ละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ                       

ตัวทาํละลายอนิทรีย์ ปริมาณสารสกดัทีไ่ด้(กรัม / ตัวอย่าง 15 กรัม ) ผลผลติของสารสกดัทีไ่ด้ ( ร้อยละ ) 

 เปลอืกส้มเขยีวหวาน เมลด็ส้มเขยีวหวาน เปลอืกส้มเขยีวหวาน เมลด็ส้มเขยีวหวาน 

นํ้ากลัน่ 3.02 3.20 20.11 21.33 
เมธานอล 3.02 2.62 20.11 17.44 
เอธานอล 2.63 2.82 17.54 18.81 
อะซีโตรไนไตรท ์ 0.89 0.90 5.92 6.01 
อะซีโตน 0.49 0.50 3.28 3.32 
เอธิล อะซีเตต 0.56 0.58 3.70 3.86 
คลอโรฟอร์ม 0.39 0.40 2.61 2.63 
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จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นได้ว่า เม่ือใช้ตัวอย่างในปริมาณท่ีเท่ากัน  แต่ใช้ตัวทาํละลาย
อินทรียใ์นการสกดัต่างกนั จะไดป้ริมาณสารสกดัท่ีต่างกนั  ซ่ึงในการทดลองน้ี นํ้ ากลัน่สามารถ
สกดัสารจากเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานไดม้ากท่ีสุด  ในขณะท่ีคลอโรฟอร์มสามารถสกดัสาร
จากเปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานไดน้้อยท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากตวัทาํละลายอินทรียแ์ต่ละชนิดมี
สมบติัเป็นตวัทาํละลายท่ีมีขั้ว ( polarity ) ต่างกนั  และผลการทดลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่าตวัทาํ
ละลายท่ีมีขั้วสูงกว่าจะมีแนวโนม้ในการสกดัสารจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานไดใ้นปริมาณ
สูงกวา่ตวัทาํละลายท่ีมีขั้วนอ้ย   

ในการสกดัสารจากพืชส่วนใหญ่จะนิยมใชเ้อธานอลหรือส่วนผสมของเอธานอลและนํ้ า         
ความเขม้ขน้ร้อยละ 80ในการสกดั เน่ืองจากสามารถละลายไดท้ั้งสารมีขั้วและไม่มีขั้ว แมว้่าจะ
ไม่ใช่ตวัทาํละลายท่ีดีท่ีสุด แต่ก็สกดัสารไดม้ากกลุ่ม และปริมาณมากพอท่ีใชใ้นการตรวจสอบ
เบ้ืองตน้    นอกจากน้ี ยงัมีการใชต้วัทาํละลายอินทรียอ่ื์นๆในการสกดัโดยเรียงจากตวัทาํละลายท่ี
มีขั้วมากไปหานอ้ยไดแ้ก่ นํ้า  เมธานอล  เอธานอล  อะซีโตน เอธิลอะซีเตต คลอโรฟอร์ม เบนซีน 
ปิโตรเลียมอีเธอร์   (รัตนา, 2545)   นอกจากน้ีการใช้ตัวทําละลายอินทรีย์ท่ีแตกต่างกัน  
องคป์ระกอบของสารท่ีสกดัไดก้็จะแตกต่างกนัไปดว้ย    โดยทัว่ไปสารประกอบท่ีมีสมบติัเป็น
สารท่ีมีขั้วนอ้ยก็จะถูกสกดัออกมาไดดี้ในตวัทาํละลายท่ีมีขั้วนอ้ย อยา่งไรก็ตามปริมาณของสารท่ี
สกดัไดอ้าจไม่มีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัสมบติัการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั กล่าวคือ สารท่ีสกดั
ได้ในปริมาณน้อยอาจแสดงสมบัติการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงก็ได้ ในการทดลองน้ีมี
วตัถุประสงคท่ี์จะเตรียมสารสกดัจากเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานโดยใชต้วัทาํละลายอินทรียท่ี์
แตกต่างกันเพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมดในสารท่ีสกัดได้และ
เปรียบเทียบสมบติัในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสกดัดงักล่าวซ่ึงจะไดก้ล่าวในหัวขอ้
ถดัไป 

 

4.3 การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลฟีีนอลทั้งหมดในสารสกดัจากเปลอืกและ
เมลด็ส้มเขยีวหวาน 

 
 จากการเตรียมกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค  ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ
โพลีฟีนอลทั้งหมดในสารสกดัจากเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรีย์
ชนิดต่าง ๆ    กราฟมาตรฐานท่ีไดเ้ป็นเส้นตรงและมีสมการเส้นตรงคือ   y = 0.0059X  โดยมีค่า           
R2 = 0.9934  ดงัแสดงในภาพท่ี  4.2 
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        ภาพที ่4.2   กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคสาํหรับใชใ้นการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ                                 
                           โพลีฟีนอลทั้งหมดในสารสกดัจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวาน 
 
 จากการทดลองวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด ในสารสกดัจากเปลือก
และเมลด็สม้เขียวหวานท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ ผลการทดลองดงั
แสดงในภาพท่ี 4.3  และภาพท่ี 4.4 
 

เอธานอล
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ปริมาณสารประกอบโพลฟีีนอลทั้งหมด(มิลลกิรัมของกรดแกลลคิ/กรัมของสารสกดั)

 
        ภาพที ่4.3    ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดในสารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวาน  
                            ท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ     
                        

108.6 + 3.1 

79.8 + 1.8 

172.8 + 3.4 
126.1 + 2.2 

152.5 + 2.4 

87.6 + 2.5 
97.5 + 1.6 
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         ภาพที ่4.4  ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดในสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวาน 
                          ท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ 
 

จากภาพ ท่ี  4.3 และ  4.4 จะเห็นได้ว่าเป ลือกและเมล็ดส้ม เขียวหวานท่ีสกัดด้วย                
ตวัทาํละลายท่ีต่างกันจะมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมดต่างกัน  โดยสารสกัดจาก
เปลือกส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซีโตนมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดสูงท่ีสุดคือ 
172.8+ 3.4 มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อนํ้ าหนักสารสกัด 1 กรัม    รองลงมาคือสารสกัดจาก
เปลือกส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซิโตรไนไตรท ์  เอธิลอะซีเตต   นํ้ ากลัน่  เอธานอล  เมธานอล
และคลอโรฟอร์มโดยมีป ริมาณ เท่ ากับ  152.4 + 2.4  126.1 + 2.2  108.5 + 3.1   97.4 + 1.7                   
87.5 + 2.5 และ 79.8 + 1.8   มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อนํ้ าหนกัสารสกดั 1 กรัม  ตามลาํดบั  และ
สารสกดัจากเมลด็ส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ ากลัน่  มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดสูง
ท่ีสุด คือ  33.1 + 1.4 มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อนํ้ าหนกัสารสกดั 1 กรัม  รองลงมาคือสารสกดั
จากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกัดด้วยอะซิโตรไนไตรท์    เอธานอล      อะซีโตน  เมธานอล                     
เอธิลอะซีเตต  และคลอโรฟอร์มโดยมีปริมาณ  เท่ากับ  31.5 + 0.9   30.6 + 0.3   26.8 + 1.3                   
24.7 + 1.1  13.9 + 1.1  และ   9.7 + 0.2   มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อนํ้ าหนักสารสกัด 1 กรัม  
ตามลาํดบั และจากการจดัเรียงลาํดบัความมีขั้วของตวัทาํละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดัเปลือก
และเมล็ดส้มเขียวหวานโดยเรียงจากตวัทาํละลายท่ีมีขั้วมากไปหาน้อยไดด้งัน้ีคือ นํ้ า  เมธานอล  
เอธานอล  อะซีโตน อะซีโตรไนไตรทเ์อธิลอะซีเตตและ คลอโรฟอร์ม  ซ่ึงจากผลการทดลองมี
แนวโนม้วา่สารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียท่ี์มีขั้วมากจะมีปริมาณ
สารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดสูงกว่าสารสกดัจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลาย
อินทรียท่ี์มีขั้วนอ้ย  ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Jeong  และคณะ 

33.1 + 1.4 

9.7 + 0.2 
26.8 + 1.2 

14.0 + 1.1 
31.5 + 0.9 

24.7 + 1.1 
30.7 + 0.3 
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(2004)   ท่ีใชเ้อธานอลความเขม้ขน้ 70 %  และนํ้ ากลัน่สกดัเปลือกส้ม (Citrus unshiu)  ซ่ึงพบว่า
สารสกดัจากเปลือกส้มท่ีสกดัดว้ยนํ้ ากลัน่ในการสกดั มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด
สูงกว่าสารสกดัจากเปลือกส้มท่ีสกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ 70 % และในการทดลองน้ีไดมี้
การใชน้ํ้ ากลัน่และเอธานอลในการสกดัเปลือกส้มเขียวหวานซ่ึงก็ใหผ้ลเช่นเดียวกนั  และจากการ
ทดลองพบว่าในสารสกดั 1 กรัม  สารสกดัจากเปลือกส้มเขียวหวานมีปริมาณสารประกอบโพลีฟี
นอลทั้ งหมดสูงกว่าสารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานซ่ึงมีความสอดคลอ้งกับการทดลองของ 
Gorinstein  และคณะ ( 2001) ท่ีพบวา่ในเปลือกของพืชตระกลูสม้ซ่ึงไดแ้ก่ มะนาว  สม้เขียวหวาน
และเกรฟฟรุต มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมดและปริมาณเส้นใยสูงกว่าผลท่ีปอก
เปลือกแล้วและในมะนาวมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมดสูงสุด   รองลงมาคือ
สม้เขียวหวานและเกรฟฟรุตตามลาํดบั  และจากการทดลองของ Nitao  และคณะ (2001) ซ่ึงไดท้าํ
การทดลองหาปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินในพืชและตวัอยา่งอาหารซ่ึงในขั้นตอนของการสกดั
ไดใ้ชเ้มธานอลความเขม้ขน้ 50 % และอะซีโตนความเขม้ขน้ 70%   ผลการทดลองพบวา่ การสกดั
ใบเมเปิลดว้ยเมธานอล 50 %ให้ปริมาณของโปรแอนโธไซยานิดินสูงกว่าการใชอ้ะซีโตน 70%  
นอกจากน้ี  Jayaprakasha และคณะ (2001) ไดศึ้กษาความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ในเมล็ดองุ่น   ซ่ึงในขั้นตอนของการสกดั ไดใ้ช้ตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่างๆ เช่น อะซีโตน  
เอธิลอะซีเตต   เมธานอลและตวัทาํละลายอินทรียท่ี์มีส่วนผสมของเอธิลอะซีเตตและนํ้ ากลัน่   
จากการทดลองพบว่า ผลผลิตของสารท่ีสกัดได้จากเมธานอลมีปริมาณสูงสุด  รองลงมาคือ            
อะซีโตน  เอธิลอะซีเตต และตวัทาํละลายอินทรียท่ี์มีส่วนผสมของเอธิลอะซีเตตและนํ้ ากลัน่ 
ตามลาํดบัโดยคาํนวณในรูปของร้อยละของนํ้าหนกัแหง้ 
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4.4    การตรวจวดัสมบัตใินการต้านปฏิกริิยาออกซิเดชันของสารสกดัจากเปลอืกและ 
         เมลด็ส้มเขยีวหวาน 
 

4.4.1 การตรวจวดัสมบัติในการต้านปฏิกริิยาออกซิเดชันของสารสกดัจากเปลอืกและเมลด็ 
         ส้มเขียวหวานโดยใช้อนุมูลอสิระ ABTS+ 

 

จากการทดลองการตรวจวดัสมบติัในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสกดัจากเปลือก
และเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ โดยใชอ้นุมูลอิสระ ABTS+  

ติดตามการเปล่ียนแปลงของสารละลายปฏิกิริยาค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  734                
นาโนเมตร อ่านผลทุกๆ 30 วินาที เป็นเวลา 20 นาที แลว้นําขอ้มูลผลการทดลองท่ีไดไ้ปเขียน
กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตรกบัเวลาในการเกิดปฏิกิริยา ไดผ้ล
การทดลองดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.6 
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  ภาพที ่4.5   ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร  กบั 
                      เวลาในการเกิดปฏิกิริยาของสารละลายปฏิกิริยาในการตรวจวดัสมบติัการตา้น 
                     ปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยใชอ้นุมูลอิสระ ABTS+   ของสารสกดัจากเปลือก 
                     สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ย ตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ          
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      ภาพที ่4.6    ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร กบัเวลา 
                         ในการเกิดปฏิกิริยาของสารละลายปฏิกิริยาในการตรวจวดัสมบติัการตา้นปฏิกิริยา 
                          ออกซิเดชนัโดยใชอ้นุมูลอิสระ ABTS+   ของสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวาน    
                         ท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ   
                           

เม่ือนาํผลการทดลองท่ีไดม้าคาํนวณเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งอนุมูลอิสระABTS+    ท่ีเวลา  
20  นาที เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยใชสู้ตรคาํนวณ ดงัน้ี 
คือ  

 
 

% การยบัย ั้งอนุมูลอิสระ ABTS+   =   100 x   1   -        (     ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง  )       
                                                                                        (ค่าการดูดกลืนแสงของ ปฏิกิริยาควบคุม )   

 
ผลการทดลองท่ีไดด้งัแสดงในภาพท่ี 4.7 และ ภาพท่ี 4.8 
 
 
 
 
 
 



 52

 

 

เอธานอล

เมธานอล

อะซโีตรไนไตรท์

เอธิลอะซเีตต

อะซโีตน

คลอโรฟอร์ม

นํ้ากล่ัน

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

ตัว
ทาํ
ละ
ลา
ยอ
นิท

รียื
ที่ใ
ช้ส

กดั

ความสามารถในการยับย้ังอนุมลูอิสระ ABTS (%)

 
         ภาพที ่4.7    สมบติัการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยวิธี ABTS + ของสารสกดัจากเปลือก 
                             สม้เขียวหวาน ท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ  
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            ภาพที ่4.8   สมบติัการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยวิธี ABTS + ของสารสกดัจากเมลด็ 
                                สม้เขียวหวาน ท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ  
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จากภาพท่ี 4.7 จะเห็นไดว้า่สารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลาย
อินทรียท่ี์ต่างกนัจะมีศกัยภาพในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัเม่ือตรวจวิเคราะห์โดยวิธี ABTS+ 

ต่างกนั ยกเวน้สารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ากลัน่และคลอโรฟอร์ม โดยท่ีสาร
สกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซีโตรไนไตรท ์ มีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัสูงท่ีสุด รองลงมาคือสารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธานอล  เมธานอล  
คลอโรฟอร์ม  นํ้ากลัน่ เอธิลอะซีเตต และ อะซีโตน โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูลอิสระ 
ABTS+ เท่ากบั  84.2 + 1.2   77.5 + 0.5   75.9 + 0.8   73.8 + 1.9   73.4 + 1.0   71.9 + 0.6 และ 
69.8 + 1.6 ตามลาํดบั และจากภาพท่ี 4.8  จะเห็นไดว้า่สารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ย
ตวัทาํละลายท่ีต่างกนั จะมีศกัยภาพในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัเม่ือตรวจวิเคราะห์โดยวิธี 
ABTS+ ต่างกนั ยกเวน้สารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเมธานอล  อะซีโตรไนไตรท์
และอะซีโตน และสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ากลัน่มีความสามารถในการตา้น
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงท่ีสุด รองลงมาคือสารสกดัเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเมธานอล                  
อะซีโตรไนไตรท ์ อะซีโตน  เอธานอล คลอโรฟอร์มและเอธิลอะซีเตต โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระ ABTS+ เท่ากบั 20.4 + 0.1  14.4 + 0.1  14.3 + 0.1  14.1 + 0.2  10.9 + 0.1  5.9 + 0.1 
และ 2.4 + 0.1 ตามลาํดบั ซ่ึงจากผลการทดลองมีแนวโนม้วา่ สารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ี
สกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียท่ี์มีขั้วมาก จะมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดและ
ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงกวา่ สารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ย
ตวัทาํละลายอินทรียท่ี์มีขั้วนอ้ย ส่วนสารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานนั้นแสดงแนวโนม้ท่ีไม่
ชดัเจน และจากการทดลองอาจแบ่งกลุ่มสารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีมีความสามารถในการ
ตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัเม่ือตรวจวเิคราะห์โดยวิธี ABTS+   เป็น 4 กลุ่มใหญ่ ๆ ดว้ยกนั คือ กลุ่ม
ท่ี 1  สารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซีโตรไนไตรท ์ กลุ่มท่ี 2 สารสกดัเปลือก
สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธานอลและเมธานอล  กลุ่มท่ี 3 สารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดั
ดว้ยคลอโรฟอร์มและนํ้ากลัน่ และกลุ่มท่ี 4  สารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ย                  
เอธิลอะซีเตตและอะซีโตน  ส่วนสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานกส็ามารถแบ่งไดเ้ป็น 4   กลุ่ม
ใหญ่ ๆ ดว้ยกนั คือ  กลุ่มท่ี 1  สารสกดัเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ากลัน่   กลุ่มท่ี 2  สารสกดั
เมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเมธานอล    อะซีโตรไนไตรทแ์ละอะซีโตน    กลุ่มท่ี 3  สารสกดั
เมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธานอล และ กลุ่มท่ี 4 สารสกดัเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ย
คลอโรฟอร์มและเอธิลอะซีเตต           
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4.4.2 การตรวจวดัสมบัติในการต้านปฏิกริิยาออกซิเดชันของสารสกดัจากเปลอืกและเมลด็ 
         ส้มเขียวหวานโดยใช้อนุมูลอสิระ DPPH 

 
จากการทดลองตรวจวดัสมบติัในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสกดัจากเปลือก

และเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ โดยใช้อนุมูลอิสระ DPPH 
คาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH โดยใชสู้ตร ดงัน้ี   

 

% การยบัย ั้งอนุมูลอิสระ   DPPH       =    100 x   1   -        (     ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง  )       
                                                                                           (ค่าการดูดกลืนแสงของ ปฏิกิริยาควบคุม )   

 
 

 
ผลการทดลองท่ีไดด้งัแสดงในภาพท่ี 4.9 และ ภาพท่ี 4.10 
 
 

เอธานอล

เมธานอล

อะซโีตรไนไตรท์

เอธิลอะซเีตต

อะซโีตน

คลอโรฟอร์ม

นํ้ ากล่ัน

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

ตัว
ทาํ
ละ
ลา
ยอ
นิท

รีย์
ทีใ่
ช้ส

กดั

ความสามารถในการยบัย ัง้อนุมูลอสิระ DPPH (%)

               
ภาพที ่4.9     สมบติัการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยวธีิ  DPPH ของสารสกดัจาก 

                                   เปลือกสม้เขียวหวาน ท่ีสกดัดว้ย ตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ  
 
 
 
 
 
 

71.7 + 2.3 
80.5 + 1.7 

71.6 + 3.3 

53.6 + 1.3 
85.5 + 0.8 

76.5 + 0.9 

77.1 + 2.9 
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อะซีโตรไนไตรท์

อะซีโตน

คลอโรฟอร์ม

น้ํากล ัน่

เอธิลอะซีเตต

เมธานอล

เอธานอล

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ตวั
ทํา

ละ
ลา
ยอ

นิท
รีย์

ที่ใ
ช้ส

กดั

ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอสิระ DPPH (%)

 
              ภาพที ่4.10   สมบติัการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยวิธี  DPPH ของสารสกดัจาก 
                                   เมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ  
 

จากภาพท่ี 4.9 จะเห็นไดว้า่สารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลาย
อินทรียท่ี์ต่างกนัจะมีศกัยภาพในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัเม่ือตรวจวิเคราะห์โดยวิธี DPPH 

ต่างกนั ยกเวน้สารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธิลอะซีเตตและเมธานอล โดยท่ีสาร
สกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ากลัน่ มีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั
สูงท่ีสุด รองลงมาคือสารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซีโตรไนไตรทเ์อธานอล    
อะซีโตน เอธิลอะซีเตต  เมธานอลและคลอโรฟอร์มโดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH 
เท่ากบั 85.5 + 0.8   80.5 + 1.7   77.1 + 2.9   76.5 + 0.9   71.1 + 2.3   71.6 + 3.3 และ 53.6 + 1.3 
ตามลาํดบั    จากภาพท่ี 4.10  จะเห็นไดว้า่สารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลาย
ท่ีต่างกนัจะมีศกัยภาพในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัตรวจวดัโดยวิธี DPPH ต่างกนั  ยกเวน้สาร
สกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธานอลและอะซีโตรไนไตรท ์ และสารสกดัจากเมลด็
สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ากลัน่และอะซีโตน โดยท่ีสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ย
เอธานอลมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงท่ีสุด รองลงมาคือสารสกดัจากเมลด็
สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซีโตรไนไตรท ์  นํ้ากลัน่  อะซีโตน  เมธานอล  เอธิลอะซีเตตและ
คลอโรฟอร์ม โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากบั 42.7 + 0.5   41.9 + 1.9       
37.9 + 0.2   35.4 + 1.4   34.4 + 1.7   19.4 + 2.9 และ 6.8 + 3.7 ตามลาํดบั   ซ่ึงจากผลการทดลองมี
แนวโนม้วา่สารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียท่ี์มีขั้วมากจะมีปริมาณ
สารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดและความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงกวา่สารสกดั
จากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียท่ี์มีขั้วนอ้ย ส่วนสารสกดัจากเปลือก

37.9 + 0.2 

  6.8 + 3.7 

35.4 + 1.4 
19.4 + 2.9 

41.9 + 1.9 

34.4 + 1.7 
42.7 + 0.5 
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สม้เขียวหวานนั้นแสดงแนวโนม้ท่ีไม่ชดัเจน และจากการทดลองอาจแบ่งกลุ่มสารสกดัเปลือก
สม้เขียวหวานท่ีมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัเม่ือตรวจวิเคราะห์โดยวิธี DPPH   
เป็น 4 กลุ่มใหญ่ ๆ ดว้ยกนั คือ กลุ่มท่ี 1  สารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ากลัน่และ         
อะซีโตรไนไตรท ์    กลุ่มท่ี 2 สารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธานอลและอะซีโตน  
กลุ่มท่ี 3 สารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเมธานอลและเอธิลอะซีเตต   และกลุ่มท่ี 4                 
สารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยคลอโรฟอร์ม    ส่วนสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานก็
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4   กลุ่มใหญ่ ๆ ดว้ยกนั คือ  กลุ่มท่ี 1  สารสกดัเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ย
เอธานอลและอะซีโตรไนไตรท ์    กลุ่มท่ี 2  สารสกดัเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ากลัน่            
กลุ่มท่ี 3  สารสกดัเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซีโตนและเมธานอล และ กลุ่มท่ี 4 สารสกดั
เมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยคลอโรฟอร์ม   นอกจากน้ีผลการทดลองดงักล่าวมีความสอดคลอ้ง
กบัผลการทดลองท่ีทาํการตรวจวดัสมบติัในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสกดัจากเปลือก
และเมลด็ สม้เขียวหวานโดยใชอ้นุมูลอิสระABTS +   ดงักล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 
 เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดในตวัอย่าง
สารสกดัจากเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ กบัสมบติั
การตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัพบว่า ไม่สามารถสร้างความสัมพนัธ์กนัอยา่งชดัเจน  แต่มีแนวโนม้
ว่าสารสกัดจากเปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกัดด้วยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่างๆท่ีมี
ปริมาณของสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดสูงจะมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ได้ดีกว่า  การท่ีความสัมพนัธ์ของปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมดกับสมบติัการตา้น
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีไม่เด่นชดัอาจเป็นเพราะว่ามีความแตกต่างทางดา้นปริมาณ  องคป์ระกอบ
และชนิดของสารประกอบโพลีฟีนอล จึงส่งผลให้มีสมบัติในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน
แตกต่างกนัออกไป    มีรายงานว่าสารประกอบเฟลโวนอยด์จากพืชตระกูลส้มมีความสามารถใน
การยบัย ั้งและทาํลายโมเลกุลต่าง ๆ ท่ีเป็นสาเหตุสาํคญัของปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Benavente and 
Garcia , 1995 ) และชนิดของตัวทําละลายอินทรีย์ท่ีใช้ในการสกัดนั้ น  จะมีผลต่อกลุ่มของ
สารประกอบท่ีถูกสกัดออกมาแตกต่างกัน  โดยสารสกัดท่ีได้จากการใช้เมธานอล  จะมี
องคป์ระกอบของเฟลโวนและ ไกลโคไซด ์เฟลวาโนนเป็นส่วนใหญ่  ในขณะท่ีสารสกดัท่ีไดจ้าก
การใชเ้อธิลอะซีเตตจะมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นกรดฟีนอลิกและเฟลโวนอล ( Bocco et al., 
1998 )  และเปลือกของพืชตระกูลส้มชนิดต่าง ๆ มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกและ
สารประกอบอ่ืน ๆ ท่ีมีสมบติัในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงกว่าในผล และสารสกดัท่ีไดจ้าก
เปลือกมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดดี้กว่าสารสกดัจากผลของพืชตระกูลส้ม
ทุกชนิดท่ีใชใ้นการทดลอง (Gorinstein  et al. ,2001)     สารประกอบโพลีฟีนอล เช่น นาริรูติน  
นาริงจิน  เฮสเปอริดินและนีโอเฮสเปอริดินซ่ึงมีสมบติัเป็นสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัพบไดท้ั้ง
ในเปลือกและเมล็ดของพืชตระกูลส้ม (Citrus unshiu)    สารสกัดจากเปลือกส้มท่ีสกัดด้วย
เอธานอลเขม้ขน้ 70 % แบบไม่ใชค้วามร้อนจะพบ 2-ออกซีเบนโซอิค แอซิด (2- oxybenzoia acid)  
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และ 2,4-บิสไฮดรอกซีเบนซาลดีไฮด์ (2,4- bishydroxybenzaldehyde) หากมีการให้ความร้อนใน
ระหว่างการสกดัท่ีอุณหภูมิ 150  องศาเซลเซียสเป็นเวลานาน 30 นาที จะพบ 2,3 –ไดอะซีติล - 1- 
ฟี นิ ลแนปธาลีน  (2 ,3  – diacetyl - 1- phenylnapthalene)    กรดเฟอรูลิค  (ferulic acid) และ                      
p- ไฮดรอกซีเบนซาลโดไซม ์( p - hydroxybenzaldoxime)  ส่วนสารสกดัจากเปลือกส้มท่ีสกดัดว้ย
นํ้ากลัน่แบบไม่ใชค้วามร้อนจะพบ   p - ซินนามิก  แอซิด  ( p- cinnamic acid ) และกรดไอโซเฟอ-
รูลิค  (isoferulic acid)  หากมีการให้ความร้อนในระหว่างการสกดัท่ีอุณหภูมิ 150  องศาเซลเซียส
นาน 30 นาที จะพบ 5- ไฮดรอกซีวาเลอริค  แอซิด (5-hydroxyvaleric acid)  2,3-ไดอะซีติล 1-           
ฟีนิลแนปธาลีน (2,3 – diacetyl - 1- phenylnapthalene)     กรดวานิลลิค (vanillic acid) และกรด
เฟอรูลิค  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าสารประกอบฟีนอลิคซ่ึงเป็นสารพฤกษเคมีมีอยูห่ลากหลายชนิดและ
อยูใ่นรูปของสารประกอบและการใชค้วามร้อนในกระบวนการสกดัเป็นวธีิการหน่ึงท่ีสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารสกัดจากเปลือกส้มได ้                     
( Jeong et al., 2004) 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด ในสารสกดัจากเปลือกและ
เมลด็สม้เขียวหวาน และการตรวจวดัสมบติัในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสกดัจาก
เปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานโดยใชอ้นุมูลอิสระ ABTS+  และ DPPH  สามารถทาํการ
เปรียบเทียบปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด และความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัใน                 
สารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ กบัสารตา้นปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัมาตรฐาน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 และ 4.3 
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ตารางที ่4.2    เปรียบเทียบปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดและความสามารถในการตา้นปฏิกิริยา 
                         ออกซิเดชนัในสารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรีย ์
                         ชนิดต่าง ๆ กบัสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัมาตรฐาน 

              
ตวัอย่าง 

ปริมาณโพลฟีีนอลทั้งหมด 
(มลิลกิรัมของกรดแกลลคิ/กรัมของสารสกดั) 

ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ 
(ร้อยละ) 

  ABTS + DPPH 

โทรอกซ์ - 99.1 + 0.0  95.8 + 0.0  
วติามินซี - 99.2 + 0.0  95.8 + 0.0  
โพรพิลแกลเลต - 97.5 + 0.1  86.3 + 0.0  
เปลือกส้มเขียวหวานสกดัดว้ยเอธานอล 97.5 + 1.6  77.5 + 0.4  77.1 + 2.9  
เปลือกส้มเขียวหวานสกดัดว้ยเมธานอล 87.6 + 2.5  75.9 + 0.8  71.6 + 3.3 
เปลือกส้มเขียวหวานสกดัดว้ยอะซีโตรไนไตรท ์ 152.5 + 2.4  84.2 + 1.2  80.5 + 1.7  
เปลือกส้มเขียวหวานสกดัดว้ยเอธิลอะซีเตต 126.1 + 2.2  71.9 + 0.6  71.7 + 2.3  
เปลือกส้มเขียวหวานสกดัดว้ยอะซีโตน 172.8 + 3.4  69.8 + 1.6  76.5 + 0.9  
เปลือกส้มเขียวหวานสกดัดว้ยคลอโรฟอร์ม 79.8 + 1.8  73.8 + 1.9  53.6 + 1.3  
เปลือกส้มเขียวหวานสกดัดว้ยนํ้ากลัน่ 108.6 + 3.1  73.4 + 1.0 85.5 + 0.3  

 
 

ตารางที ่4.3  เปรียบเทียบปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด และความสามารถในการตา้นปฏิกิริยา                  
                     ออกซิเดชนัในสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิด 
                     ต่าง ๆ กบัสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัมาตรฐาน 

                  
ตวัอย่าง 

ปริมาณโพลฟีีนอลทั้งหมด 
(มลิลกิรัมของกรดแกลลคิ/กรัมของสารสกดั) 

ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ 
(ร้อยละ) 

  ABTS + DPPH 
โทรอกซ์ - 99.1 + 0.0  95.8 + 0.0  
วติามินซี - 99.2 + 0.0  95.8 + 0.0  
โพรพิลแกลเลต - 97.5 + 0.1  86.3 + 0.0  
เมลด็ส้มเขียวหวานสกดัดว้ยเอธานอล 30.7 + 0.3  10.9 + 0.1  42.7 + 0.5  
เมลด็ส้มเขียวหวานสกดัดว้ยเมธานอล 24.7 + 1.1  14.4 + 0.1  34.4 + 1.7  
เมลด็ส้มเขียวหวานสกดัดว้ยอะซีโตรไนไตรท ์ 31.5 + 0.9  14.3 + 0.1  41.9 + 1.9  
เมลด็ส้มเขียวหวานสกดัดว้ยเอธิลอะซีเตต 14.0 + 1.1  2.4 + 0.1  19.4 + 2.9  
เมลด็ส้มเขียวหวานสกดัดว้ยอะซีโตน 26.8 + 1.2  14.1 + 0.2  35.4 + 1.4  
เมลด็ส้มเขียวหวานสกดัดว้ยคลอโรฟอร์ม 9.7 + 0.2  5.9 + 0.1  6.9 + 3.8  
เมลด็ส้มเขียวหวานสกดัดว้ยนํ้ากลัน่ 31.1 + 1.4  20.4 + 0.1  37.9 + 0.3  
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 จากตารางท่ี 4.1 และ 4.2  เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของสารสกดัจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ กบัสาร
สารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชันมาตรฐานซ่ึงได้แก่ วิตามินซี  โพรพิลแกลเลตและโทรอกซ์ใน
ปริมาณท่ีเท่ากนัคือชัง่อย่างละ 0.1 กรัม แลว้ปรับปริมาตรให้ครบ 10 มิลลิลิตร โดยใชเ้อธานอล 
95% เป็นตวัทาํละลาย สําหรับวิตามินซีจะใช้นํ้ ากลัน่เป็นตวัทาํละลาย จะเห็นว่า สารสกัดจาก
เปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ ทุกชนิดมีความสามารถ
ในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัตํ่ากว่าสารมาตรฐาน ทั้งน้ีเป็นเพราะวา่สารมาตรฐานอยูใ่นรูปของ
สารบริสุทธ์ิ ส่วนสารสกดัจากเปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานนั้นอยู่ในรูปของสารผสม(crude 
extract) ซ่ึงประกอบดว้ยสารประกอบหลายชนิดทั้งท่ีมีสมบติัในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัและ
ไม่มีสมบติัในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั และตวัทาํละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดัต่างกนัก็ให้
สารสกดัท่ีมีองคป์ระกอบของสารแตกต่างกนัดว้ย  

เม่ือเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดใน
ตวัอยา่งสารสกดัจากเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ กบั
สมบติัการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัผลแสดงดงัภาพท่ี 4.11 และ 4.12 
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              ภาพที ่4.11   ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดและความสามารถ 
                                   ในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS+ และ DPPH ในสารสกดัจากเปลือก 
                                    สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ 
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y = 1.4738x - 4.2484

R2 = 0.9613 , r =0.9805
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              ภาพที ่4.12   ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดและความสามารถ 
                                   ในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS+ และ DPPH ในสารสกดัจากเมลด็ 
                                    สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ 

 
 จากภาพท่ี 4.11 เม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดและความ 

สามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS+ และ DPPH ของสารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ี
สกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ พบวา่ มีความสมัพนัธ์ไม่เด่นชดั  และเม่ือพิจารณาความ 
สมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS+

และ DPPH ของสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ  ดงั
ภาพท่ี 4.12  จะเห็นไดว้า่มีความสมัพนัธ์ชดัเจน กล่าวคือ ตวัอยา่งสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวาน
ท่ีมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลสูงจะมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ  ABTS+ และ 
DPPH  สูงดว้ยโดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.82 และ 0.98   ตามลาํดบั   จากค่า r  
จะเห็นไดว้า่ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดและความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระ ABTS+  มีความสมัพนัธ์นอ้ยกวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดและ
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH  ดงันั้นการตรวจวดัสมบติัในการตา้นปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัโดยใชอ้นุมูลอิสระ DPPH น่าจะเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมสาํหรับการตรวจวดัสมบติัใน
การตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสารสกดัจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลาย
อินทรียช์นิดต่างๆ จึงเลือกใชก้ารตรวจวดัสมบติัในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยใชอ้นุมูล
อิสระ DPPH เพื่อนาํไปตรวจสอบในการศึกษาในหวัขอ้ต่อไป 
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4.5   การเปรียบเทยีบความสามารถในการต้านปฏิกริิยาออกซิเดชันของสารสกดัจาก 
        เปลอืกและเมลด็ส้มเขยีวหวานเมื่อกาํหนดให้ปริมาณของสารประกอบโพลฟีีนอล 
        เท่า ๆ กนั 
 
         จากการนาํสารสกดัจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานมาศึกษาความสามารถในการ 
ตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดของสารสกดัเท่า ๆ 
กนั คือในช่วง 30 – 40  มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อกรัมของสารสกดั  เหตุท่ีใชส้ารสกดัเท่า ๆ กนั 
ทั้งน้ีเน่ืองจากวา่การเตรียมสารสกดัใหมี้ระดบัความเขม้ขน้ท่ีเท่ากนัท่ีระดบั 30 มิลลิกรัมของกรด
แกลลิคต่อกรัมของสารสกดันั้นเป็นไปไดย้ากยิง่ ดงันั้นจึงกาํหนดค่าเป็นช่วงข้ึน และในการ
ทดลองสามารถไดใ้นช่วง 31 - 38  มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อกรัมของสารสกดั  และทดสอบ
ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยใชว้ิธี  DPPH เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีง่าย ประหยดั
และยงัใหค้วามสมัพนัธ์ระหวา่งโพลีฟีนอลทั้งหมดและเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูลอิสระสูง นาํผล
การทดลองท่ีไดม้าคาํนวณความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ  ผลการทดลองท่ีไดด้งัภาพท่ี 
4.13 และ ภาพท่ี 4.14 
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              ภาพที ่4.13   สมบติัการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยวิธี DPPH ของสารสกดัจาก 
                                   เปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ เม่ือ 
                                   ใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัเท่า ๆ กนั โดยคาํนวณในรูปของ                   
                                   สารประกอบโพลีฟีนอล 
 
 

65.6 + 1.4 
44.2 + 1.9 
41.8 + 1.2 

41.0 + 1.7 
41.2 + 2.1 

52.8 + 1.0 

52.6 + 1.6 
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ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอสิระ DPPH (%)

 
                 ภาพที ่4.14   สมบติัการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยวิธี DPPH ของสารสกดัจาก 
                                       เมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ เม่ือ 
                                      ใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัเท่า ๆ กนั โดยคาํนวณในรูปของ                   
                                      สารประกอบโพลีฟีนอล 
 
 

จากภาพท่ี 4.13 และ 4.14 จะเห็นไดว้า่สารสกดัจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดั
ดว้ยตวัทาํละลายท่ีต่างกนั มีศกัยภาพในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัต่างกนั สารสกดัจากเปลือก
สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ากลัน่มีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงท่ีสุด รองลงมา
คือสารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเมธานอล   เอธานอล  อะซีโตน  เอธิลอะซีเตต  
อะซีโตรไนไตรท ์  และคลอโรฟอร์ม ตามลาํดบั และสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ย
เอธานอล มีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงท่ีสุด  รองลงมาคือสารสกดัเมลด็
สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซีโตน  เมธานอล  อะซีโตรไนไตรท ์  นํ้ากลัน่   เอธิลอะซีเตต และ
คลอโรฟอร์ม ตามลาํดบั ซ่ึงจากผลการทดลองมีแนวโนม้วา่ สารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานจะมี
ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงกวา่สารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวาน เม่ือใช้
ระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัในปริมาณท่ีเท่า ๆ กนั   โดยคาํนวณในรูปของสารประกอบ           
โพลีฟีนอล ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Bocco และคณะ (1998) ท่ี
ทาํการเปรียบเทียบการใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัในปริมาณท่ีเท่า ๆ กนัโดยคาํนวณในรูป
ของสารประกอบโพลีฟีนอล พบวา่ สารสกดัท่ีใชต้วัทาํละลายอินทรียท่ี์ต่างชนิดกนั จะมี
ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัต่างกนัซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ การใชต้วัทาํละลาย
อินทรียท่ี์ต่างชนิดกนัจะใหส้ารประกอบโพลีฟีนอลท่ีต่างชนิดกนัซ่ึงชนิดของตวัทาํละลายอินทรีย์

50.9 + 2.6 
4.5 + 2.9 

65.1 + 0.6 

50.4 + 2.1 
58.0 + 1.4 
60.3 + 1.6 

68.6 + 1.5 
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ท่ีใชใ้นการสกดันั้น จะมีผลต่อกลุ่มของสารประกอบท่ีถูกสกดัออกมาแตกต่างกนั โดยสารสกดัท่ี
ไดจ้ากการใชเ้มธานอล จะมีองคป์ระกอบของฟลาโวนและไกลโคไซด ์ เฟลวาโนนเป็นส่วนใหญ่  
ในขณะท่ีสารสกดัท่ีไดจ้ากการใชเ้อธิลอะซีเตต จะมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นกรดฟีนอลิกและ 
ฟลาโวนอล ( Bocco และคณะ ,1998 )  สารประกอบโพลีฟีนอลเป็นสารพฤกษเคมี  มีอยู่
หลากหลายชนิดและอยูใ่นรูปของสารประกอบเป็นส่วนใหญ่ 

จากการทดลองจะเห็นไดว้า่สารสกดัจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ย
คลอโรฟอร์มนั้นมีศกัยภาพในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัต่างกนัอยา่งชดัเจน ดงันั้นจึงอาจบอก
ไดว้า่สกดัจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยคลอโรฟอร์มนั้นมีกลุ่มของสารประกอบท่ี
ถูกสกดัออกมาแตกต่างกนั   และจากการทดลองอาจแบ่งกลุ่มสารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีมี
ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัเม่ือตรวจวิเคราะห์โดยวิธี DPPH  เป็น 4 กลุ่มใหญ่ ๆ 
ดว้ยกนั คือ กลุ่มท่ี 1  สารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ากลัน่    กลุ่มท่ี 2 สารสกดัเปลือก
สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเมธานอลและเอธานอล  กลุ่มท่ี 3 สารสกดัเปลือกสม้เขียวหวานท่ีสกดั
ดว้ยคลอโรฟอร์ม  อะซีโตน  เอธิลอะซีเตตและอะซีโตรไนไตรท ์   ส่วนสารสกดัจากเมลด็
สม้เขียวหวานกส็ามารถแบ่งไดเ้ป็น 4   กลุ่มใหญ่ ๆ ดว้ยกนั คือ  กลุ่มท่ี 1  สารสกดัเมลด็
สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธานอลและอะซีโตน    กลุ่มท่ี 2  สารสกดัเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดั
ดว้ยเมธานอลและอะซีโตรไนไตรท ์     กลุ่มท่ี 3  สารสกดัเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ากลัน่
และเอธิลอะซีเตต และ กลุ่มท่ี 4 สารสกดัเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยคลอโรฟอร์มและเม่ือ
พิจารณาความสมัพนัธ์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดในตวัอยา่งสารสกดัจากเปลือกและ
เมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ กนัและการแบ่งกลุ่มของสารสกดั
จากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานท่ีไดแ้บ่งไวใ้นหวัขอ้ 4.4 วา่ไม่สามารถสร้างความสมัพนัธ์กนั
อยา่งชดัเจน ทั้งน้ีอาจเป็นไปไดว้า่ สารสกดัท่ีจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานเป็นสารประกอบ
ต่างกลุ่มกนัจึงมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัต่างกนั หรืออาจเป็นกลุ่มเดียวกนัแต่
มีโครงสร้างหรือหมู่ท่ีมาเกาะในตาํแหน่งต่าง ๆ ต่างกนัและมีความมีขั้วต่างกนัจึงทาํใหมี้ความ 
สามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัต่างกนั 

เม่ือพิจารณาผลการทดลองทั้งหมด อาจกล่าวเป็นแนวทางไดว้่า สารสกดัจากเปลือกและ
เมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธานอลและนํ้ากลัน่ใหส้ารสกดัท่ีมีองคป์ระกอบท่ีมีความสามารถ
ในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงและให้ผลผลิตของสารสกดัในปริมาณสูง    ในขณะเดียวกนั
การใช้ตัวทําละลายอินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ  เช่น  คลอโรฟอร์ม   เอธิลอะซีเตตให้สารสกัดท่ี มี
องคป์ระกอบท่ีมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัตํ่าและให้ผลผลิตของสารสกดัใน
ปริมาณตํ่า     
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บทที ่5   

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
สภาวะท่ีใช้ในการเตรียมตวัอย่างเปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานอบแห้ง คือ อบแห้ง

ตวัอยา่งเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานท่ีผา่นการตากแดดเป็นเวลา 6 ชัว่โมง  ( ความช้ืนประมาณ 
15-20 % )  ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนมีความช้ืนสุดทา้ยประมาณ  5 % เก็บ
ตวัอยา่งในถุงพลาสติกท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส 

เม่ือใชต้วัอย่างในปริมาณท่ีเท่ากนั  แต่ใชต้วัทาํละลายอินทรียใ์นการสกดัต่างกนั จะได้
ปริมาณสารสกัดท่ีต่างกัน  ในการทดลองน้ี นํ้ ากลั่นสามารถสกัดสารจากเปลือกและเมล็ด
ส้มเขียวหวานได้มากท่ีสุด  ในขณะท่ีคลอโรฟอร์มสามารถสกัดสารจากเปลือกและเมล็ด
ส้มเขียวหวานไดน้อ้ยท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากตวัทาํละลายอินทรียแ์ต่ละชนิดมีสมบติัเป็นตวัทาํละลาย
ท่ีมีขั้ว ( polarity ) ต่างกนั  และผลการทดลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่าตวัทาํละลายท่ีมีขั้วสูงกว่าจะมี
แนวโนม้ในการสกดัสารจากเปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานไดใ้นปริมาณสูงกว่าตวัทาํละลายท่ีมี
ขั้วนอ้ย   

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดในสารสกดัท่ีไดจ้ากเปลือกและ
เมลด็สม้เขียวหวานเม่ือสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่างๆ ทั้ง 7 ชนิดไดแ้ก่ นํ้ากลัน่ เอธานอล   
เมธานอล  อะซีโตน อะซีโตรไนไตรท ์ คลอโรฟอร์ม  และเอธิลอะซีเตต  พบว่า เปลือกและเมลด็
สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายท่ีต่างกนัจะมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดต่างกนั
และมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (P<0.05)  โดยสารสกดัจากเปลือกสม้เขียวหวาน
ท่ีสกดัดว้ยอะซีโตนมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดสูงท่ีสุดคือ 172.8+ 3.4 มิลลิกรัม
ของกรดแกลลิคต่อนํ้ าหนักสารสกดั 1 กรัม    รองลงมาคือสารสกดัจากเปลือกส้มเขียวหวานท่ี
สกดัดว้ยอะซิโตรไนไตรท ์  เอธิลอะซีเตต   นํ้ ากลัน่  เอธานอล เมธานอลและคลอโรฟอร์มโดยมี
ปริมาณ เท่ากับ  152.4 + 2.4  126.1 + 2.2  108.5 + 3.1   97.4 + 1.7  87.5 + 2.5 และ  79.8 + 1.8   
มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อนํ้ าหนักสารสกัด  1 กรัม   ตามลําดับ   และสารสกัดจากเมล็ด
ส้มเขียวหวานท่ีสกัดด้วยนํ้ ากลั่น   มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมดสูงท่ีสุด  คือ                     
33.1 + 1.4 มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อนํ้ าหนักสารสกดั 1 กรัม  รองลงมาคือสารสกดัจากเมล็ด
สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซิโตรไนไตรท ์   เอธานอล     อะซีโตน เมธานอล   เอธิลอะซีเตต และ
คลอโรฟอร์มโดยมีปริมาณ  เท่ากับ 31.5 + 0.9   30.6 + 0.3   26.8 + 1.3   24.7 + 1.1  13.9 + 1.1  
และ   9.7 + 0.2   มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อนํ้าหนกัสารสกดั 1 กรัม  ตามลาํดบั  
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เม่ือเปรียบเทียบศกัยภาพในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยการวดัความสามารถในการ

ทําลายอนุมูลอิสระของ  2,2-azino-bis (3-ethylbenzthia zolinesulfonate)  หรือ ABTS+ พบว่า 
สารสกัดจากเปลือกส้มเขียวหวานท่ีสกัดด้วยอะซีโตรไนไตรท์ มีความสามารถในการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงท่ีสุด รองลงมาคือสารสกดัจากเปลือกส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธานอล  
เมธานอล  คลอโรฟอร์ม  นํ้ ากลัน่ เอธิลอะซีเตต และ อะซีโตน โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูล
อิสระ ABTS+ เท่ากบั  84.2 + 1.2   77.5 + 0.5   75.9 + 0.8   73.8 + 1.9   73.4 + 1.0   71.9 + 0.6 
และ 69.8 + 1.6 ตามลาํดบั และสารสกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยนํ้ ากลัน่มีความสามารถ
ในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงท่ีสุด  รองลงมา คือ สารสกดัเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ย
เมธานอล   อะซีโตรไนไตรท์  อะซีโตน  เอธานอล คลอโรฟอร์มและเอธิลอะซีเตต โดยมี
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูลอิสระ ABTS+ เท่ากบั 20.4 + 0.1  14.4 + 0.1  14.3 + 0.1  14.1 + 0.2  
10.9 + 0.1  5.9 + 0.1 และ 2.4 + 0.1 ตามลาํดบั 

เม่ือเปรียบเทียบศกัยภาพในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยการวดัความสามารถในการ
ทําลายอนุมูลอิสระของ DPPH  สารสกัดจากเปลือกส้มเขียวหวานท่ีสกัดด้วยนํ้ ากลั่น  มี
ความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงท่ีสุด  รองลงมาคือสารสกัดจากเปลือก
ส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซีโตรไนไตรท์เอธานอล  อะซีโตน  เอธิลอะซีเตต  เมธานอลและ
คลอโรฟอร์มโดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 85.5 + 0.8   80.5 + 1.7           
77.1 + 2.9   76.5 + 0.9   71.1 + 2.3   71.6 + 3.3 และ 53.6 + 1.3 ตามลาํดบั    และสารสกดัจาก
เมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธานอลมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือสารสกดัจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยอะซีโตรไนไตรท์  นํ้ ากลัน่  อะซีโตน  
เมธานอล  เอธิลอะซีเตตและคลอโรฟอร์ม โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากบั 
42.7 + 0.5   41.9 + 1.9   37.9 + 0.2   35.4 + 1.4   34.4 + 1.7   19.4 + 2.9 และ 6.8 + 3.7 ตามลาํดบั  

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดและความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอิสระ ABTS+ และ DPPH ในสารสกัดจากเปลือกส้มเขียวหวานท่ีสกัดด้วยตัวทาํ
ละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ  พบว่ามีความสัมพนัธ์ไม่เด่นชดั    ส่วนความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ
โพลีฟีนอลทั้งหมด และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระABTS+ และ DPPH ในสารสกดั
จากเมลด็ส้มเขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ  พบว่ามีความสัมพนัธ์ท่ีเด่นชดั 
โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.82 และ 0.98 

จากการศึกษาความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของสาร
สกดัเท่า ๆ กนัคือในช่วง 30 – 40  มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อกรัมของสารสกดัมีแนวโนม้ว่าสาร
สกดัจากเมลด็สม้เขียวหวานจะมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงกวา่สารสกดัจาก
เปลือกสม้เขียวหวานเม่ือใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัในปริมาณท่ีเท่า ๆ กนั 
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เม่ือพิจารณาผลการทดลองทั้งหมด อาจกล่าวเป็นแนวทางไดว้่า สารสกดัจากเปลือกและ

เมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยเอธานอลและนํ้ากลัน่ใหส้ารสกดัท่ีมีองคป์ระกอบท่ีมีความสามารถ
ในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงและให้ผลผลิตของสารสกดัในปริมาณสูง    ในขณะเดียวกนั
การใช้ตัวทําละลายอินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ  เช่น  คลอโรฟอร์ม   เอธิลอะซีเตตให้สารสกัดท่ี มี
องคป์ระกอบท่ีมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัตํ่าและให้ผลผลิตของสารสกดัใน
ปริมาณตํ่า     

 
ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาโดยวิเคราะห์ความสามารถในในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั     เม่ือใช้
สารสกดัท่ีมีความเขม้ขน้ในระดบัต่าง ๆ  ซ่ึงจะทาํใหเ้ราทราบวา่สารสกดัจากเปลือกและเมลด็
สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํละลายชนิดต่างๆ จะใชค้วามเขม้ขน้ในระดบัใดจึงจะเหมาะสมใน
การแสดงสมบติัการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซ่ึงในการทดลองน้ีใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของสาร
สกดัในระดบัเดียวกนัทุกสารสกดัคือ 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยอาจความเป็นไปไดว้า่ความ
เขม้ขน้ท่ีระดบัน้ี ไม่เหมาะสมกบัสารสกดัจากเปลือกและเมลด็สม้เขียวหวานท่ีสกดัดว้ยตวัทาํ
ละลายอินทรียบ์างชนิด  นอกจากน้ีควรมีการศึกษาแนวทางในการนาํสารสกดัจากเปลือกและ
เมลด็สม้เขียวหวานไปประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารต่อไป 
 


